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N
Sudoku

Um Sudoku é um arranjo 9 x 9 em que toda linha coluna e os nove blocos
disjuntos 3 x 3 contém todos os algarismos de 1 até 9
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N
Sudoku

Um Sudoku é um arranjo 9 x 9 em que toda linha coluna e os nove blocos
disjuntos 3 x 3 contém todos os algarismos de 1 até 9

Exemplo
6|7|/913|8/2J1|5|4
2|3|511|4/6§8|9|7
8|11/415|7/942|6|3
5|6|218|3/447|1|9
714|1819|2|1]6|3|5
119/3]7/6/5]14]|2|8
3|2|614|9|7]5|8]|1
418|116|5/3]9|7|2
9|15|7)12|1/8)3|4|6
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Problema
Complete o seguinte Sudoku

3
5 7 813
4 2
7 6
9 6
3 2
5 8
1 8 7
41

isto €, complete o arranjo 9 x 9 de tal forma que em cada linha, coluna
bloco 3 x 3 contenha todos os algarismos de 1 até 9
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Sudoku e Matematica

Sudoku imediatamente sugere também outras perguntas os matematicos:
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Sudoku e Matematica

Sudoku imediatamente sugere também outras perguntas os matematicos:
@ Como completar um sudoku a partir de algumas dicas?

@ Quantos Sudokus existem?
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Sudoku e Matematica

Sudoku imediatamente sugere também outras perguntas os matematicos:
@ Como completar um sudoku a partir de algumas dicas?
@ Quantos Sudokus existem?

@ Qual é o nimero minimo de dicas bem colocadas, de tal forma que o
sudoku fique determinado?
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Sudoku e Matematica
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@ Como completar um sudoku a partir de algumas dicas?
@ Quantos Sudokus existem?

@ Qual é o nimero minimo de dicas bem colocadas, de tal forma que o
sudoku fique determinado?

@ Qual é o niimero midximo de dicas que podemos colocar e o sudoku
ainda nao fique determinado?
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Sudoku e Matematica

Sudoku imediatamente sugere também outras perguntas os matematicos:
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@ Qual é o nimero minimo de dicas bem colocadas, de tal forma que o
sudoku fique determinado?

@ Qual é o niimero midximo de dicas que podemos colocar e o sudoku
ainda nao fique determinado?

@ Existem sudokus tal que cada quadrado 3 x 3 seja “semi-magico”?
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Sudoku e Matematica

Sudoku imediatamente sugere também outras perguntas os matematicos:
@ Como completar um sudoku a partir de algumas dicas?
@ Quantos Sudokus existem?

@ Qual é o nimero minimo de dicas bem colocadas, de tal forma que o
sudoku fique determinado?

@ Qual é o niimero midximo de dicas que podemos colocar e o sudoku
ainda nao fique determinado?

@ Existem sudokus tal que cada quadrado 3 x 3 seja “semi-magico”?

Nosso interesse principal é dar algumas técnicas para resolver o primeiro
problemal!
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N
Sudoku

7 2 9
3|2 6
1 5 3
5 1 2
74 6 8 5
2 3 7
6 7 3
69
915 2
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Sudoku- Técnicas Elementares

7 2|9
3|2 6
1 5 3
5 1 02
7|4]|B|6 8|5
2 3 7
6 7 3
1 6|9
215 2
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Unica Escolha - Unico Lugar
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Unica Escolha - Unico Lugar

2
2
5 3
1 5 1 C
74 6|A|8|5 8
3 3
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N
Sudoku

7 209
32
M 5 3
5 @ 2|2
74 69|85
2 O 3 7
6 7 3
©) 69
915 2
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Sudoku
7 2.9 7 2.9
32 6 32
M 5 3 M 5
5] @ 3|2 5 @ 3|2
74 69|85 7|4 6 91850
20O 3 7 21 3 7
6 7 3 6 7 3
O 619 @ 6|9
915 2 215 2
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N
Sudoku

Todos os pontos marcados podem ser preenchidos usando estas duas
Gnicas técnicas

7 2|9
312+« 6
« |1 «| 5]+ ]3
50«11 3|2
7lal.6]ql8]5]
2| 3 7
6 7 ‘ e | 3]
I S =T R (R R
915 2

F.E. Brochero Martinez (UFMG) Sudoku 24 de novembro de 2018 9 /38



Sudoku - Casas Gémeas

AE 219 s

3121 |6
21 15143
51411 3|2
3|7 4|26 9(8|5]
20 31! 7
6 |48 |7 |as| 2|1480 9| 3 | 5
113/2(6/9 5|45 7
915]| 3 I ¢l 2
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Sudoku - Casas Gémeas

63| [2]9]s

189/ 3 |2 7|1 |6

21 789 1543
5/¢11 3|2

3|7 |412|6|9|8]5]
2| |as 31¢ 7

6 7 |as _'2@ 2|3 |s

113[216|92 s|4|5|=*

5] 3 A 2
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Sudoku - Casas Gémeas

6 3@ 2925 76|23 s 2095
=z 1590 3|12 2|1 |6 5 @3 21 |6
21 789 o543 21 @ 5] 43

5/¢11 3|2 51¢|1 3|2
3|7 41216 9|8]|5]1 3|7 426|985/

2| |as 31¢ 7 2| 3|el”
6 7 |4s Q@ 2|3 |s é 7 21 19]|3]|s
113/ 2|16|9 s|9|s|= 1226|2545 %2
5]z | ¢l 2 9.5 I | ¢l 2
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-
Sudoku X-Wings

9
7 1
4 5|17
8 5 114
2. 7 319
3 4 2 8
6 9 5
2 6
1
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-
Sudoku X-Wings

9
7 1
| 4]+ ]5
8 5 1
2|7 3/9
21+« |8
5
2 6
1
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-
Sudoku X-Wings

9 91 s
7 1 2|7 1
. 4 «15|7 2 44157
8 5 1 8l gl ¢|S5|=2l3|1]4]>2
2.7 3/9 5127 sl113/%9¢
4 2 8 |349@2—_}58
9 5 6 9 5 |
2 6 2 6|z b3
1 1
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-
Sudoku X-Wings

? s

2|7 1
39(18| o2 |18 4 | | 5|7 |39
819 ¢ /3|1 /42
512714951 |3|%|¢
1 3|49 ¢ 2|2 5|8

69 5 [

2 6| 3 S

1
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-
Sudoku X-Wings

91 ¢ 138 9 | g

2|7 1 38| 2|7 1
39|18 2 (148 4 | ¢ | 5|7 |39 2184|457
8 9|4 z/ 3|1 4|2 89 |¢|5 #|3|1]4]2
5127 qg|s|1|3]|9]¢ s|2|7qg /5|1 13|9]¢
1 3|49 ¢ 2|2 5|8 1 13 4|9 ¢|2|=2| 5|8

6|9 5 | 6|9 |274 5 O |

2 6|3 $ 2 6| 3 b

1 27f 1
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-
Sudoku X-Wings

9| s

2|7 1
182184657
8 91 wl5 | 2 342

e
512|740 3|90

3 47 25 8

I// 9&, \é"-.
6 92?85312|I
2 6|3 S

1
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Sudoku X-Wings

- E) ~ asl@wmu_,w
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Sudoku - Fio de Ariadne

15| +| |4

2|/ 7|F |« |1

2 4| 4|57 |A

716|5 | #|3 42

51271451396

1 (3/4|9/¢/ 2|7 58

6 ?2|1C|5 | g|D| |B

2 6| 3 Elsg
1
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N
Sudoku - Fio de Ariadne

21|« «|yg 9| 5 |268236| g4

2|7 F |« |1 2| 7 |es9 36| 1

2 44157 |A 2 4 4157 |3

716|5 | #|3 42 7le|5 | #|3|1/4]>

527 gs]1 13|96 s12|714g 5|1 |3]|%]¢

1 (3419 6|27 5|8 1 (31419 ¢ 2|7 5.8

6 ?2|1C|5 | g|D| |B 6191275 g |ze] |37

2 6|3 Elsg 2 6|3 19| 5
1 1
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N
Contando Sudokus

Como contar o numero total de Sudokus?
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N
Contando Sudokus

Como contar o numero total de Sudokus?
Para esquentar: Contemos Shidokus!!
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N
Contando Sudokus

Como contar o numero total de Sudokus?
Para esquentar: Contemos Shidokus!!

2
3 4
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N
Contando Sudokus

Como contar o numero total de Sudokus?
Para esquentar: Contemos Shidokus!!

2

Temos 4! = 24 formas de preencher o primeiro quadrado 2 x 2

F.E. Brochero Martinez (UFMG) Sudoku 24 de novembro de 2018 17 / 38



N
Contando Shidokus

A ND]W —
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N
Contando Shidokus

N W —

Preencher a regido azul e a regido verde pode ser feita de 2 x 2 formas
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N
Contando Shidokus

3 4

N W —
AN

4

Preencher a regido azul e a regido verde pode ser feita de 2 x 2 formas
Em total temos 4! x 2 x 2 x 3 = 288 shidokus distintos
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N
Contando Sudokus
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N
Contando Sudokus
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N
Contando Sudokus

Temos 9! = 362880 formas de preencher o quadrado B;j.
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N
Contando Sudokus

Dois casos a considerar
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N
Contando Sudokus

Dois casos a considerar
Primeiro Caso:

3| {456} {7.8,9}
{7181 )} { 121 }
7 8 9| {123} | {4546}
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Contando Sudokus

Dois casos a considerar
Primeiro Caso:

{4,5,6} 7,8,
{7.8,9} 2,
{1.2,3} 4,5,

Neste caso temos 2 x (3!)° = 93313 formas de preencher
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N
Contando Sudokus

Segundo Caso:
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Contando Sudokus

Segundo Caso:

1.2 3| {457 {4,8,9}
4,5 6| 89,7 | {72,
7 8 9| {67272} {4,5, 7}
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Contando Sudokus

Segundo Caso:

1.2 3| {457 {4,8,9}
4,5 6| 89,7 | {72,
7 8 9| {67272} {4,5, 7}

Neste ponto temos 3 x (3!)® formas de preencher
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Contando Sudokus

Segundo Caso:

1.2 3| {457 {4,8,9}
4,5 6| 89,7 | {72,
7 8 9| {67272} {4,5, 7}

Neste ponto temos 3 x (3!)® formas de preencher Como temos 18 escolhas
para a primeira linha, neste caso temos 18 x 3 x (3!)® = 2519424,
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N
Contando Sudokus

Assim preencher os quadrados B, e B3 pode ser feito de

9321242519424 = 2612736 formas.
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N
Contando Sudokus

Assim preencher os quadrados B, e B3 pode ser feito de
03212 4+ 2519424 = 2612736 formas.
E preencher os quadrados B;, By e B pode ser feito de

2612736 x 91 = 948109639680 formas.
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N
Contando Sudokus

Uma aproximacdo “euristica” deste nimero foi proposta por Kevin Kilfoil:
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N
Contando Sudokus

Uma aproximacdo “euristica” deste nimero foi proposta por Kevin Kilfoil:
Problema: Qual é a probabilidade que ao preencher os quadrados B; até
By com os niimeros de 1 a 9, o quadrado obtido fique com todas as linhas
com os nlimeros de 1 até 97
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Contando Sudokus

Uma aproximacdo “euristica” deste nimero foi proposta por Kevin Kilfoil:
Problema: Qual é a probabilidade que ao preencher os quadrados B; até
By com os niimeros de 1 a 9, o quadrado obtido fique com todas as linhas
com os nlimeros de 1 até 97

, _ 948109639680
DR

Assim o nimero de Sudokus deve estar préximo de

(91)° x k? ~ 6,6570846 x 102!,

F.E. Brochero Martinez (UFMG) Sudoku 24 de novembro de 2018 24 / 38



N
Contando Sudokus

Uma aproximacdo “euristica” deste nimero foi proposta por Kevin Kilfoil:
Problema: Qual é a probabilidade que ao preencher os quadrados B; até
By com os niimeros de 1 a 9, o quadrado obtido fique com todas as linhas
com os nlimeros de 1 até 97

K — 948109639 680
a (91)°
Assim o nimero de Sudokus deve estar préximo de
(91)° x k? ~ 6,6570846 x 102!,

O problema de contar o nimeros sudokus foi resolvido por Felgenhauer e

Jarvis:
6670903752021 072936960
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Variagoes do Sudoku Variacoes

Sudoku X
2
3 6 2
4 2 %
3 8 9
5 19
ol 6 |7
7 1 8
6 5 7
8 2
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Sudoku Variacoes

Sudoku 4 quadrados

69 2
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Sudoku VariacGes

Sudoku 3 estrelas

6

1

F.E. Brochero Martinez (UFMG)

Sudoku

24 de novembro de 2018

27 / 38



Sudoku VariacGes

Sudoku com repeticGes

F.E. Brochero Martinez (UFMG)

4
4
2 2
6 6
2 4
1
5
Sudoku
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Sudoku Variacoes

Sudoku bomba

6 7 5|2

9 8 301
3

8 5
5

13

4
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5 8
3|7
4 8 2
7 3
6 4
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Sudoku VariacGes

1 3 2
7 4
1 5
5|2 1
2 5
7 8 9
2 17
6 3 4
9 4
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T

coes

Sudoku Varia

3

1

9

1

4

317 6

1

1

416 5 2

7125 6|4

1

1

612/917/3 8

3|46 812925

1

64|13 85|92 7

1

5

1

5|7 12194 6|8

319 8

8 4 5|29

6 2 917 5 3(|4/|8

7
4

286|537

913718
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Sudoku Variacoes

Crossdoku
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Sudoku VariacGes

Quadrados Latinos

3 14 6 5 65 1 2
76 1 9 5 3 9 8 4
5 2
9 28 4 61149 3
6 8 4 2.7 6 1 5 7
9 6 2 5 2 5 7 4 1
1 9 2
2 5 4 13 2 4 7 8
4 7 511 8 279 8
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Sudoku VariacGes

Sudoku Greco Latino

2 8B3 6
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Sudoku VariacGes

Roku-Doku
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Sudoku Variacoes

Jigsaw Sudoku

3[4
5 8 3
413_|_
[1 3
5 69|11 4
4 5 |
] [o 3 4
3[2 1
4|6
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|
Sudoku VariacGes

Sudoku semimdgico

8/ 3 4|—15
b
15 15 15
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|
Sudoku Variacoes

Sudoku semimdgico

9
1
5
8
15 9|—15 7
6|7 2|—15
8 3 4|—15 3
I 1 ‘
15 15 15 )
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Sudoku VariacGes

killer Sudoku

i10

o

15
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